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Дослідження процесів вібраційного горіння є актуальними з точки зору вивчення фізико-
хімічних та механіко-акустичних процесів в різноманітних паливнях та камерах згоряння, а також з 
позиції підвищення ефективності технології та техніки спалювання.  

При згорянні палива в замкненому просторі, яким є камера згоряння, бажано уникати режимів, 
при яких виникають інтенсивні акустичні коливання. Такі коливання механічно пошкоджують та 
руйнують стінки камери, а в деяких випадках можуть навіть призвести до дефлаграційного вибуху 
або детонації (коли підсилені за рахунок відбиття від стінок акустичні хвилі перетворюються у хвилі 
ударні). Крім того, в певних випадках сильні коливання можуть взагалі призвести до зриву процесу 
горіння. 

Побудовано принципово нову кількісну теорію вібраційного горіння газового палива в трубах та 
каналах. В основу теорії покладено дослідження стійкості фронту полум’я, що розповсюджується у 
закритій трубі або у закритому каналі скінченої довжини, відносно одновимірних збурень 
експоненційного типу. 

Фронт полум’я промодельований як плоска поверхня розриву (плоский «стрибок») 
термодинамічних і газодинамічних параметрів, з якою пов’язана система координат. Полум’я 
розповсюджується по трубі або каналу із швидкістю, яка є набагато меншою за швидкість звуку. 
Випадкові одновимірні пульсації не змінюють геометрії полум’я. Течія газу по обидві сторони 
поверхні розриву описується лінеарізованою системою диференційних рівнянь нерозривності, 
Ейлера та балансу енергії для ідеального газу. Граничними умовами є закони збереження маси, 
імпульсу та енергії на збуреній поверхні полум’я (вони використовуються для спряження збурених 
станів пального та продуктів згоряння), а також умови відсутності збурень швидкості на стінках, що 
розташовані на кінцях труби. Як додаткові граничні умови використано умову Ландау відсутності 
залежності швидкості процесу горіння від малих збурень (тобто припускається, що так звана 
швидкість нормального горіння у збудженому стані лишається незмінною). 

Задачу на власні значення зведено до характеристичного (вікового) алгебраїчного рівняння з 
квазіполіномом з головним членом в лівій частині і з нулем в правій (такий квазіполіном в 
загальному випадку може бути як стійким, так і нестійким, на відміну від квазіполіному без 
головного члену, що є нестійким в будь-якому випадку). 

Аналітично доведено одновимірну нестійкість полум’я біля кінців закритої труби або закритого 
каналу, що свідчить про неможливість повного уникнення вібрацій (принаймні в достатньо вузьких 
трубах і каналах, де унеможливлений розвиток двовимірної або багатовимірної нестійкості, яка, 
звичайно, превалює над одновимірною). 

Отримати загальні критерії нестійкості не вдалося, але певні умови нестійкості записані для 
окремих поодиноких та граничних випадків. 

Проведено числовий аналіз характеристичного рівняння. На базі цього аналізу для важливих з 
практичної точки зору випадків розраховано частоту пульсацій – найважливішу з характеристик 
коливального процесу, виявлено залежність частоти пульсацій від початкового тиску пального та 
коефіцієнта розрідження в хвилі горіння (цей коефіцієнт дорівнює відношенню густини пального до 
густини продуктів згоряння і завжди перевищує одиницю). Зроблено оцінки для швидкості зростанні 
амплітуди малих збурень. 

Наведено деякі практичні рекомендації щодо гасіння небажаних збурень та коливань. 
Слід зазначити, що побудована теорія базується на багатьох фізико-хімічних припущеннях та 

спрощеннях, які в певних випадках мають принциповий характер. Тому необхідні подальші 
дослідження, пов’язані з ускладненням описаної вище моделі.  
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